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Abstract of DE1 001 8298 

The variation of angular position (W2, D2) of the 
scanning unit (2) is recorded, to determine a 
measure (DE; D2, W2) of its course over time. An 
Independent claim is included for the 
corresponding measurement unit. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Schwingungsdetektion bei einer PositionsmeBeinrichtung 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung, um bei einer Positionsmefceinrichtung die Schwin- 
gung der Abtasteinrichtung (2) gegenuber einer MaBver- 
korperung (1) zu detektieren. Eine Schwingung macht 
sich durch schnelle Winkelanderungen der Abtasteinrich- 
tung (2} bemerkbar. GemaS der Erfindung wird der zeitli- 
che Verlauf der Winkellage (W1 bis W10, D1 bis D10) er- 
faSt und aus den Winkelwerten (W1 bis W10, D1 bis D10) 
eine Schwankungsbreite (DE) innerhalb eines Zeitraums 
bestimmt. Ubersteigt die Schwankungsbreite (DE) einen 
vorgegebenen Wert (DZ), wird ein Warnsignal (A) ausge- 
geben, das auf einen Fehlbetrieb der Positions mefcein- 
richtung hinweist (Figur 1). 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Veifahren zur Schwin- 
gungsdetektion bei einer PositionsmeBeinrichtung. Diese 
Schwingungsdetektion erfolgt durch Ermittlung der Winkel- 5 
anderung einer Abtasteinrichtung gegenuber einer MaBver- 
korperung der PositionsmeBeinrichtung. 
[0002] Eine PositionsmeBeinrichtung besteht aus einer 
MaBverkorperung und einer Abtasteinrichtung, welche rela- 
tiv zur MaBverkorperung in MeBrichtung verschiebbar ist. to 
Bei dieser Verschiebung werden durch Abtastung der MaB- 
verkorperung positionsabhangige MeBsignale gebildet. Die 
MaBverkorperung besteht aus einer inkrementalen oder aus 
einer absoluten mehrspurigen Codeteilung. Bei der Abta- 
stung einer absoluten mehrspurigen Codeteilung werden 15 
mehrere quer zur MeBrichtung nebeneinander angeordnete 
Teilungsspuren von mehreren ebenfalls nebeneinander an- 
geordneten Abtaststellen abgetastet. Zur Bildung des mo- 
mentanen absoluten PositionsmeBwertes werden die mo- 
mentanen Abtastwerte aller Abtaststellen miteinander ver- 20 
knupft. Eine derartige PositionsmeBeinrichtung ist bei- 
spielsweise aus der EP 0 555 507 Bl bekannt. 
[0003] Zur fehlerfreien Positionsmessung sollte die Abta- 
steinrichtung ihre Relativausrichtung zur MaBverkorperung 
nicht andern. Es hat sich aber gezeigt, daB sich die Ausrich- 25 
tung der Abtasteinrichtung im Betrieb andert. Man hat nun 
versucht, diese Anderung durch Messung der momentanen 
Winkellage der Abtasteinrichtung zu ermitteln und den Po- 
sitionsmeBwert in Abhangigkeit vom gemessenen Winkel 
zu korrigieren. Dieses in der EP 0 555 507 B 1 beschriebene 30 
Verfahren fuhrt aber nur bei relativ geringen Winkelande- 
rungen zum Erfolg. Weiterhin sind KorrekturmaBnahmen 
nur erfolgreich, wenn die Winkelanderung innerhalb eines 
bestimmten Bereiches bleibt. 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 35 
ein Verfahren anzugeben, um den Verlauf der Winkelande- 
rung einer Abtasteinrichtung gegenuber einer MaBverkorpe- 
rung einer PositionsmeBeinrichtung zu uberwachen, um ei- 
nen Fehlbetrieb der PositionsmeBeinrichtung rechtzeitig zu 
erkennen. 40 
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. 

[0006] Die Vorteile dieses Verfahrens liegen insbesondere 
darin, daB nicht nur die momentane Winkellage der Abta- 
steinrichtung gegenuber einer SolUage ermittelt wird, son- 45 
dem ein MaB fur den zeitlichen Verlauf der Winkelanderung 
erfaBbar wird. Aus diesem MaB fur den zeitlichen Verlauf 
kann entschieden werden, ob die Positionsmessung als kor- 
rekt definiert wird oder trotz bekannter KorrekturmaBnah- 
men die Positionsmessung als fehierhaft definiert wird. Mit 50 
dem Verfahren kann die maximale GroBe der Winkelande- 
rung, also die Schwingungsamplitude und somit auch die 
Schwingungsfrequenz der Abtasteinrichtung detektiert wer- 
den. Aus dieser GroBe kann auf die Ursachen der Schwin- 
gung (Vibration) geschlossen werden. 55 
[0007] Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine PositionsmeBeinrichtung anzugeben, um den 
Verlauf der Winkelanderung einer Abtasteinrichtung gegen- 
uber einer MaBverkorperung einer PositionsmeBeinrichtung 
zu ermitteln. 60 
[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 9 gelost. 

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangi- 
gen Anspruchen angegeben. 

[0010] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Fi- 65 

guren dargestellt. Es zeigt: 

[0011] Fig. 1 eine LangenmeBeinrichtung, 

[0012] Fig. 2 den zeitlichen Verlauf der Winkellage der 



Abtasteinrichtung der LangenmeBeinrichtung gemaB Fig. 1 
und 

[0013] Fig. 3 die Winkellagen der Abtasteinrichtung sche- 
matisch dargestellt. 

[0014] In Fig. 1 ist eine LangenmeBeinrichtung mit einem 
MaBstab 1 und einer Abtasteinrichtung 2 dargestellt. Der 
MaBstab 1 besitzt eine MaBverkorperung in Form mehrerer 
Teilungsspuren 11, 12, 13, 14, deren Gitterstriche in bekann- 
ter Weise quer zur MeBrichtung X verlaufen. Die Teilungs- 
spuren 11, 12, 13 bilden in bekannter Weise einen absoluten 
Code zur absoluten Positionsmessung. Jede der Teilungs- 
spuren 11 bis 14 wird von einer Abtaststelle 21 bis 24 zur 
Erzeugung jeweils eines positionsabhangigen Abtastsignals 
SI bis S4 abgetastet. Zur Abtastung sind optische, magne- 
tische, induktive oder kapazitive Abtastprinzipien einsetz- 
bar. 

[0015] Die Abtastsignale SI bis S3 werden in bekannter 
Weise zu einem resultierenden absoluten PositionsmeBwert 
P verknupft. Hierzu werden die Abtastsignale SI bis S3 ei- 
ner Verknupfungsschaltung 3 zugefuhrt. 
[0016] Aufgrund von Fuhrungsfehlern, aber insbesondere 
aufgrund von Vibrationen andert sich wahrend des MeBbe- 
triebs laufend die Ausrichtung der Abtasteinrichtung 2 ge- 
genuber dem MaBstab 1. Diese Anderung der Ausrichtung 
ist eine Winkelanderung bzw. Verkippung der Abtastein- 
richtung 2 um einen Winkel W gegenuber der MeBrichtung 
X. In Fig. 1 sind zwei Winkellagen WO und W2 der Abta- 
steinrichtung 2 dargestellt. 

[0017] Die Drehachse, um die sich die Abtasteinrichtung 
2 verdreht bzw. um die sie verkippt wird, ist eine Normale 
zur Oberflache des MaBstabes 1, auf der die MaBverkorpe- 
rung 11, 12, 13, 14 aufgebracht ist. 
[0018] Aus der EP 0 555 507 B 1 ist es bekannt, den Win- 
kel W als Abweichung von der Solilage W0 zu ermitteln. 
Diese Ermittlung wird auch bei dieser Erfindung genutzt. 
Hierzu werden die beiden am feinsten geteilten und quer zur 
MeBrichtung X am weitest voneinander beabstandeten Tei- 
lungsspuren 11 und 14 verwendet, indem der PositionsmeB- 
wert PI aus dem Abtastsignal S 1 mit dem PositionsmeBwert 
P4 aus dem Abtastsignal S4 in einer Differenzschaltung 4 
verglichen wird. Die Differenz zwischen PI und P4 ist ein 
MaB fur den momentanen Winkel W. 
[0019] GemaB der Erfindung wird nun nicht nur die Ab- 
weichung der Ausrichtung von einer SolUage - also der 
Winkel W - ermittelt, sondem es wird ein MaB fur die zeit- 
liche Anderung des Winkels W erfaBt. Diese MaBnahme hat 
sich als vorteilhaft erwiesen, da eine gleichbleibende bzw. 
sich nur langsam andernde Fehlausrichtung zu keinem bzw. 
zu einem relativ leicht zu korrigierenden resultierenden Po- 
sitionsmeBwert P fuhrt. Eine schelle und auch groBe Ande- 
rung der Ausrichtung aufgrund von Vibrationen wahrend 
des MeBbetriebs kann aber zu einem fehlerhaften Positions- 
meBwert P fuhren. Dieser Zustand muB also erkannt wer- 
den. 

[0020] Hierzu werden die Abtastsignale SI und S4 der 
Abtaststellen 21 und 24 jeweils zeitgieich in aufeinanderfol- 
genden Abstanden von Bruchteilen einer Sekunde, bei- 
spielsweise 1 msec erfaBt, die PositionsmeBwerte PI und P4 
daraus gebildet und fur jeden Zeitpunkt die Differenz D der 
PositionsmeBwerte (P4 - PI) in der Differenzschaltung 4 
gebildet. Aus einer vorgegebenen Anzahl - z. B. 10 - auf- 
einanderfolgender Differenzen D und somit innerhalb einer 
vorgegebenen Zeitspanne wird der Minimal- und Maximal- 
wert ermittelt und abgespeichert. Die Differenz DE aus den 
beiden Extremwerten Minimal-DifTerenzwert und Maxi- 
mal-Differenzwert ist ein MaB fur die Schwankungsbreite 
der Winkelanderung und somit ein MaB fur die Vibration 
bzw. Schwingung der Abtasteinrichtung 2 gegenuber dem 
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MaBstab 1. 

[0021] Als MaB fur den zeitlichen Veriauf der Winkella- 
gen W stehen einem Anwender die abgespeicherten Extrem- 
werte der Winkellagen W zur Verfiigung. Diese Werte kon- 
nen als Zahlenwerte ausgegeben werden oder sie werden als 5 
Grenzwerte eines Balkens auf einer Balkenanzeige grafisch 
dargestellt. 

[0022] Als MaB fur den zeitlichen Veriauf der Winkella- 
gen W kann zusatzlich oder altemativ aus den im Speicher 5 
abgespeicherten Extremwerten die Schwankungsbreite DE 10 
berechnet werden und dem Anwender dieses MaB DE als 
Zahlenwert oder auch grafisch, beispielsweise als Balken, 
zur Verfugung gestellt werden. Es konnen auf einem Bild- 
schirm auch gleichzeitig mehrere Werte der Schwankungs- 
breite DE fur aufeinanderfolgende Zeitabschnitte angezeigt 15 
werden. Daraus kann der zeitliche Veriauf der Schwan- 
kungsbreite DE beobachtet werden. 
[0023] Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein zulassiger 
Wert D2 fur die Schwankungsbreite vorgegeben wird, und 
ein Warnsignal A ausgegeben wird, wenn der ermittelte 20 
Wert der Schwankungsbreite DE den vorgegebenen Wert 
DZ uberschreitet. 

[0024] Der aus den Abtastsignalen S 1 bis S3 ermittelte re- 
sultierende absolute PositionsmeBwert P wird bei einer mo- 
dernen Schnittstelle 7 bit-seriell auf einer Datenleitung 6 an 25 
eine Folgeelektronik, beispielsweise eine numerische Steue- 
rung, geleitet. Bei einer derartigen Schnittstelle 7 besteht 
nun die Moglichkeit, das Warnsignal A oder die Extrem- 
werte der Winkellagen W oder die Schwankungsbreite DE 
ebenfalls seriell auf dieser Datenleitung 6 zur Folgeelektro- 30 
nik zu ubertragen. Dabei ist es vorteilhaft, wenn alle Kom- 
ponenten 3, 4, 5, 7, 8 und 9 in der Abtasteinheit 2 integriert 
sind. 

[0025] In Fig. 2 sind die gemessenen Differenzwerte D, 
die proportional zu den Winkelwerten W sind, in Abhangig- 35 
keit der Zeit t aufgetragen. Bei dem dargestellten Beispiel ist 
der detektierte Maximal-Differenzwert innerhalb 10 aufein- 
anderfolgender Positionsmessungen - also innerhalb einer 
MeBzeit t von 10 msec - mit D2 bezeichnet und der detek- 
tierte Minimal-Differenzwert mit D6. Die Schwankungs- 40 
breite DE also die maximale Winkelanderung innerhalb der 
MeBzeit t = 10 msec betragt somit (D2-D6). 
[0026] In Fig. 3 ist die gemessene Ausrichtung, also die 
Winkellage W der Abtasteinrichtung 2 in den zehn gemesse- 
nen Zeitpunkten von 0 bis 10 msec schematisch dargestellt. 45 
[0027] Die PositionsmeBwerte PI und P4 konnen direkt 
aus den Abtastsignalen SI und S4 durch Vergleich der ana- 
logen Momentanwerte ermittelt werden, oder digital durch 
Zahler 8 und 9. PI und P4 sind dann die Zahlerstande der 
Zahler 8 und 9. Zur Vereinfachung der Darstellung ist in 50 
Fig. 1 jede Abtaststelle 21 und 24 nur schematisch darge- 
stellt. In der Regel besteht ein derartiges Abtastfeld 21, 24 
aus mehreren gegeneinander phasenverschobenen Teilfel- 
dern zur richtungsabhangigen Zahlung der erfaBten Inkre- 
mente bzw. Interpolationswerte. 55 
[0028] Zur Bestimmung des Winkelwertes D bzw. W sind 
im beschriebenen Beispiel zwei gleich geteilte Inkremental- 
spuren 11 und 14 vorgesehen. Die Winkelwerte konnen aber 
ebenso aus einer gemeinsamen Inkrementalspur gemaB Fig. 
1 der EP 0 555 507 Bl oder aus unterschiedlich geteilten In- 60 
krementalspuren gemaB Fig. 2 der EP 0 555 507 Bl ermit- 
telt werden. Bei unterschiedlich geteilten Inkrementalspuren 
ist es vorteilhaft, wenn beide Spuren derart interpoliert wer- 
den, daB die Abtastsignale die gleiche Auflosung besitzen, 
dann ist namlich ein einfacher Vergleich von Zahlerstanden 65 
moglich. Eine der Spuren kann auch eine serielle Codierung 
in Form eines Pseudo-Random-Codes, auch Kettencode 
oder Chain-Code genannt, aufweisen. 



[0029] Das MaB DE, D2, D6, W2, W6 des zeitlichen Ver- 
laufs der Winkellagen Wl bis W10 kann auch ein Anhalts- 
punkt fiir die Bearbeitungsgenauigkeit sein, da es ein Para- 
meter fur die Maschinenvibration ist. 
[0030] Zur Ermittlung der Ursache der Vibration der Ab- 
tasteinrichtung 2 gegenuber dem MaBstab 1 ist es vorteil- 
haft, die Frequenz der Vibration bzw. Schwingung zu detek- 
tieren. Hierzu werden aufeinanderfolgende Extremwerte der 
Winkellagen W, also die Differenzwerte D detektiert und die 
Zeit tl zwischen diesen Extemwerten ermittelt. Am Beispiel 
gemaB Fig. 2 wind die Zeit tl zwischen dem Maximum D2 
und dem darauffolgenden Minimum D6 ermittelt. Die Fre- 
quenz f ergibt sich dann aus f = 1/2 • tl. Es ist auch mog- 
lich, die Zeit t2 zwischen zwei Maximalwerten oder zwei 
Minimalwerten zu ermitteln. Die Frequenz f der Vibration 
der Abtasteinrichtung 2 ergibt sich dann aus f = l/t2. 
[0031] Mit der Erfindung ist es nun auch moglich, den 
Zeitpunkt der maximalen Vibration festzustellen. Es kann 
bei einer Bearbeitung eines Werkstiicks mit einer numerisch 
gesteuerten Werkzeugmaschine detektiert werden, bei wel- 
chem Bearbeitungsschritt welche Vibration auftritt. Aus die- 
sen Kenntnissen konnen die Bearbeitungsparameter oder die 
Konstruktion der Werkzeugmaschine einschlieBlich der Po- 
sitionsmeBeinrichtung optimiert werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ermittlung der Winkelanderung einer 
Abtasteinrichtung (2) gegenuber einer MaBverkorpe- 
rung (1) einer PositionsmeBeinrichtung durch Erfassen 
des zeitlichen Veriauf s der Winkellagen (Wl bis W10, 
Dl bis D10) der Abtasteinrichtung (2) und Ermitteln 
eines MaBes (DE; D2, D6, W2, W6) fur den zeitlichen 
Veriauf daraus. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das MaB des zeitlichen Verlaufs der Winkelan- 
derung die Extremwerte (D2, D6, W2, W6) der Win- 
kellagen (Wl bis W10, Dl bis D 10) ist oder die aus den 
Extremwerten (D2, D6, W2, W6) gebildete Schwan- 
kungsbreite (DE) der Winkellagen (Wl bis W10, Dl 
bis D 10) ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 

a) zeitgleiches Erfassen eines ersten Positions- 
meBwertes (PI) aus einer ersten Abtaststelle (21) 
und Erfassen eines zweiten PositionsmeBwertes 
(P4) aus einer zweiten Abtaststelle (24) der Abta- 
steinrichtung (2); 

b) Bildung der Differenz (Dl bis D10) der zeit- 
gleich erfaBten PositionsmeBwerte (PI, P4) beider 
Abtaststellen (21, 24); 

c) mehrmaliges Wiederholen der Schritte a) und 
b) zur Bildung mehrerer Differenzwerte (Dl bis 
D10)und 

d) Bildung einer Schwankungsbreite (DE) als 
MaB fur den zeitlichen Veriauf der Winkelande- 
rung aus mehreren aufeinanderfolgenden Diffe- 
renz werten (Dl bis D10). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch 
die Ermittlung der Minimal- und Maximal-Differenz- 
werte (D2, D6) aus mehreren aufeinanderfolgenden 
Differenzwerten (Dl bis D10) und Bildung der Diffe- 
renz (DE) zwischen dem Minimal- und Maximal-Dif- 
ferenzwert (D2, D6) als Schwankungsbreite (DE). 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, gekennzeichnet 
durch die Abspeicherung des Minimal-DirTerenzwertes 
(D6) und des Maximal-Differenzwertes (D2) aus meh- 
reren aufeinanderfolgenden Differenzwerten (Dl bis 
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D10). 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Wamsi- 
gnal (A) gebildet wird, wenn die Schwankungsbreite 
(DE) einen vorgegebenen Wert (D2) uberschreitet. 5 

7. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch 
das Aufsuchen aufeinanderfolgender Extremwerte 
(D2, D6) aus den Differenzwerten und Ermittlung der 
Zeit (tl) zwischen der Erfassung dieser Extremwerte 
(D2, D6). io 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB aus der Zeit (tl) zwischen einem Minimal- und 
Maximal-DifTerenzwert (D2, D6) die Schwingfrequenz 
(f) der Abtasteinrichtung (2) gegenuber der MaBver- 
korperung (1) ermittelt wird: 15 

9. PositionsmeBeinrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
mit einer Auswerteeinheit (4, 5), welche einen ersten 
Baustein (4) zur Ermittlung der Winkellagen (Wl bis 
W10, Dl bis D 10) und einen zweiten Baustein (5) zur 20 
Ermittlung eines MaBes (DE) fur den zeitlichen Verlauf 
aus mehreren Winkellagen (Wl bis W10, Dl bis D10) 
aufweist. 

10. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite Baustein (5) ei- 25 
nen Speicher aufweist, in dem die Extremwerte (D2, 
D6) aus mehreren aufeinanderfolgenden Winkelwerten 
(Wl bis W10, Dl bis D10) abgespeichert sind. 

11. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei Ab- 30 
taststellen (21, 24) in der Abtasteinrichtung (2) zur Ab- 
tastung der MaBverkorperung (1) und zur Bildung von 
PositionsmeBwerten (PI, P4) vorgesehen sind, und daB 
der Auswerteeinheit (4, 5) die PositionsmeBwerte (PI, 
P2) zugefuhrt werden und diese derart verarbeitet, daB 35 
am Ausgang ein MaB (DE) fur den zeitlichen Verlauf 
der Winkellage (Wl bis W10, Dl bis D10) ansteht. 

12. PositionsmeBeinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
werteeinheit (4, 5) in der Abtasteinrichtung (2) inte- 40 
griert ist. 

13. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MaBverkorperung (1) 
zwei quer zur MeBrichtung X voneinander beabstan- 
dete Teilungsspuren (11, 14) aufweist und jeweils eine 45 
der Abtaststellen (21, 24) einer dieser Teilungsspuren 
(11, 14) zugeordnet ist. 
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